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EPA 89307750.3-2211 

Die Erfindung betrifft Hbrhilfen und ihre Montage, und sie 
betrifft insbesondere das seit langem bestehende Bedttrfnis, 
die Verstarkung des durch Schwingungen der Kapsel oder der 
Bauteile der Horhilfe bedingten Rauschens zu vermeiden. 

Horhilfen, insbesondere im Innenohr bzw. im Gehorgang zu 
tragende Hdrhilfen sind extrem klein geworden. Die Kapsel 
einer solchen Horhilfe enthait normalerweise sowohl ein Mi-* 
krophon als auch einen Lautsprecher (normalerweise als 
"Empf anger" bezeichnet), die aufgrund ihrer winzigen Grofie 
sowohl empfindlich als auch schwierig zu handhaben sind. Da 
sie in der Kapsel unmittelbar nebeneinander liegen, ist es 
schwierig, eine akustische Riickkopplung zu vermeiden. Das 
Mikrophon kann aufierdem das Rauschen aufnehmen und verstar- 
ken, das auf Schwingungen in der Kapsel zurtickzuf tihren ist, 
wie sie beispielsweise durch auflere Ursachen wie die 
Schritte des Tragers hervorgeruf en werden. 

Weil Empf Snger und Mikrophon so empfindlich sind, kdnnen 
sie leicht durch Stofie beschadigt werden, wenn beispiels- 
weise die Horhilfe versehentlich f allengelassen wird, was 
aufgrund der winzigen Grofle der Horhilfe oft passiert, und 
weil ihre Auflenseite oft rutschig ist. Aufgrund der winzi- 
gen GroBe und der sich ver jiingenden Form einer im Gehorgang 
zu tragenden Horhilfe kann sich diese leicht losen und aus 
dem Ohr des Tragers fallen. 

Damit sie leichter zu handhaben sind und nicht so leicht 
beschadigt werden kdnnen, sind der Empf anger und das Mikro- 
phon oft in eine winzige Gummihttlse eingepafit. Siehe bei- 
spielsweise das US-Patent Nr. 3,448,224 (Giller). Siehe 
auch die Beschreibung des Standes der Technik im US-Pa^||%^ ? ^ | 
KT ~ a A->n.605 fGore et al. ) , wo die Hiilse als "Puffer" ^^^^f &9 
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"Gummibecher" bezeichnet wird. Die HUlse, die in dera Patent 
von Gore als "Stand der Technik" bezeichnet wird, besitzt 
radial ausgehende Gummidornen, mit denen jede der Hiilsen in 
einem starren Kunststof f rahmen fixiert werden soli. Diese 
Hiilsen nehmen wertvollen Platz in Anspruch, und wenn sie 
mit Dornen versehen sind, brauchen sie sogar noch mehr 
Platz , was dent Trend zu der bei den heutigen HSrhilfen so 
wichtigen Verkleinerung entgegensteht . 

Bei der Erfindung des Gore-Patents sind die Enden jeder 
Htilse so ausgebildet, daB sie zwischen zwei festen Punkten 
in der Luft schweben kann und soxnit soweit wie moglich ge- 
gen konstruktionsbedingte Schwingungen isoliert ist. Die 
frei schwebende Konstruktion benotigt aber im allgemeinen 
noch mehr Platz als eine Gummihiilse. 

Wenn Empfanger und Mikrophon in die Kapsel einer HOrhilfe 
eingesetzt sind, wird manchmal eine VerguBmasse in die Kap- 
sel gegossen, doch dadurch wird es unraoglich, irgendeinen 
der Teile wieder herauszunehmen. Im US-Patent Nr. 4,520,236 
(Gauthier), das die Anordnung eines schalldampf enden 
Schaumstoffes urn den EmpfSnger herum betrifft, heiBt es, 
daB "dadurch im wesentlichen verhindert wird, dafi mechani- 
sche Schwingungen des Empfangers zu der Ohrmuschel ttbertra- 
gen werden, so dafl eine Ruckkopplung von dieser Quelle ver- 
mieden wird" (Spalte 3, Zeilen 22-30). 

■ 

Im US-Patent Nr. 4,617,429 (Bellaflore) sind der Empfanger 
und das Mikrophon jeweils in einem undef inierbaren htilsen- 
artigen Element untergebracht, in das ein rasch hartendes 
Siliconmaterial gegossen wird- "Das.Siliconmaterial, mit 
dem die Bauteile in ihrer Lage fixiert werden, wirkt auch 
als isoliermittel, urn eine groBere Wiedergabegenauigkeit 
des im Gehorgang des Benutzers empfangenen Schalls sicher- 
fH zustellen" (Spalte 5, Zeilen 44-47). ¥MWxW%%Wr? 
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Im US-Patent Nr. 4,729,451 (Brander et al.) wird ein ge- 
formter Dorn in das Gehause einer Horhilfe eingesetzt, und 
der Raum zwischen dem Dorn und dem Gehause wird mit einer 
polymerisierbaren Fliissigkeit gefttllt, beispielsweise mit 
bei Ziiranertemperatur vulkanisierendem Silicon. Wenn der 
Dorn entfernt ist, wird ein Erapf anger in den durch den Dorn 
entstandenen Hohlraum eingesetzt und ist damit in dem poly- 
merisierten Silicon eingebettet. Dadurch wird angeblich der 
Grad der von dem Empfanger ubertragenen mechanischen und 
akustischen RUckkopplung reduziert. 

Horhilfen mit einem auBeren Gehause, das ungefShr der Form 
des Gehorgangs entspricht, sind ebenfalls bekannt. Siehe 
beispielsweise das OS-Patent Nr. 4,739,512. In diesem Pa- 
tent wird nichts zu dem Problem der akustischen RUckkopp- 
lung Oder der Verstarkung des Rauschens und/oder der 
Schwingungen gesagt. 

Neben den oben erlauterten Techniken, mit denen die Rausch- 
verstarkung verringert werden sollte, enthalten einige H5r- 
hilfen elektronische Vorrichtungen zum Herausf iltern des 
Rauschens. Elektronische Vorrichtungen sind nicht nur recht 
teuer, sondern konnen auch wertvollen Platz in Anspruch 
nehmen. 

< 

Weiterer Stand der Technik 

Schichten aus viskoelastischem Material wurden zur Dampfung 
von Schwingungen verwendet, normalerweise in Kombination 
mit einer Begrenzungsschicht wie zum Beispiel einer weichen 
Aluminiumfolie. Sie beispielsweise die US-Patente Nr. 
4,447,493 (Driscoll et al.); Nr. 4,223,073 (Caldwell et 
al.); und Nr. 4,034,639 (Caldwell). Fur solche Zwecke ge- 
eignetes viskoelastisches Material wird von 3M als visko- 
elastische Polymere vom Typ 110, 112 und 113 der Marke 

B Scotchdamp 1 ™ SJ2015X hergestellt. Die Typen 112 und 113 

, , . ** g^^^^^^^m 

sind bei Ziiranertemperatur Haftkleber und erfordern nur ^^^*- 



einen Nominaldruck, um eine gute Verklebung zu bewirken. 
Typ 110 roufi erhitzt werden, um zu einem Haftkleber zu wer- 
den, und kann bei maflig erhohten Temperaturen eine gute 
Verklebung bewirken* Bezllglich einer Diskussion des Ver- 
lustfaktors tj, des dynamischen Scherspeichermoduls G 1 und 
des dynamischen Scherverlustmoduls G" (das Produkt aus dem 
Verlustfaktor und G f ) dieses viskoelastischen Materials, 
siehe das Produktinf ormationsblatt 70-0702-0235- 
6(18.05)CFD257A von 3M. 

Viskoelastische Materialien wurden auch verwendet, um die 
Schwingungen eines DSmpfers in einem Lautsprecher herabzu— 
setzen. Dies wird durch Anbringen eines Abschnittes eines 
viskoelastischen Materials an einem Dampfer erreicht. Siehe 
die Patent Abstracts of Japan, Bd. 8, Nr. 70 (E- 

1235) [1507], 3. April 1984. 

Zus ammenf assung der Erf indung 

Mit der Erf indung wird das durch den Empf anger einer H8r- 
hilfe verstarkte Rauschen wesentlich reduziert, indent der 
Empf anger besser gegen die Kapsel isoliert wird, und auch 
indem das Mikrophon besser gegen Schwingungen der Kapsel 
isoliert wird* Die Erf indung trMgt auch dazu bei, Bauteile 
der Horhilfe vor einer BeschSdigung zu schUtzen, wenn diese 
fallengelassen wird. Kurz gesagt, die Erf indung betrifft 
eine Hfcrhilfe mit einer Kapsel, die einen Geber enthalt so- 
wie eine viskoelastische Schicht, mit der der Geber an der 
Kapsel befestigt wird, wobei die Schicht bei einer Frequenz 
von 1000 Hz und einer Temperatur von 100 °F (38°C) einen 
Verlustfaktor von mindestens 0,5 und^ einen Scherspeichermo- 
dul G 1 von mindestens 10 7 dyn/cm 3 besitzt. Vorzugsweise be- 
tragt der dynamische Scherverlustmodul G" (d.h. das Produkt 
aus dem Verlustfaktor und dem dynamischen Scherspeichermo- 
dul GM mindestens 1,5 x 10 7 dyn/cm J , um eine gute Isol^g^^ 
rung des Mikrophons zu erreichen. Eine noch bessere I sowwM^^^fM 
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rung erreicht man, wenn der dynamische Scherverlustmodul G" 
mindestens 2,5 x 10 7 dyn/cm* bei 1000 Hz und 38 °C betragt. 

Der Begriff "Geber" umfaflt einen EmpfSnger oder ein Mikro- 
phon oder ein Modul, das sowohl einen Empf anger als auch 
ein Mikrophon enthSlt. 

Die viskoelastische Schicht hat vorzugsweise eine Dicke von 
0,2 mm bis 0,8 mm. Sie ist vorzugsweise klebrig, wenn der 
Geber in die Kapsel eingesetzt wird, und damit wird der Ge- 
ber an der Kapsel befestigt. Zu diesem Zweck kann die 
viskoelastische Schicht bei Zintmertemperatur klebrig sein 
oder bei einer mafiig erhohten Temperatur wie zum Beispiel 
60°C klebrig werden. Wenn die viskoelastische Schicht je- 
doch an dem Geber oder an der Kapsel nicht gut haftet, kann 
dazu ein Kleber verwendet werden. 

Wenn die viskoelastische Schicht bei Zimmertemperatur kleb- 
rig ist, kann die neue HSrhilfe einfach dadurch zusaromenge- 
baut werden, dafl die viskoelastische Schicht gegen die In- 
nenseite der Kapsel gedrlickt wird, und dafi dann eine Ge- 
beranordnung in die klebrige viskoelastische Schicht ge- 
driickt wird, Wenn die Klebrigkeit der viskoelastischen 
Schicht die Anbringung des Gebers beeintrachtigt , kann die 
Schicht vorttbergehend mit bekannten Techniken klebfrei ge- 
macht werden, z.B. durch Abkiihlen oder Auftragen einer 
f ltichtigen Fliissigkeit oder durch Aufbringen von zerbrech- 
lichen MikrokUgelchen aus Glas. 
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Die viskoelastische Schicht kann entweder so ausgestanzt 
werden, da/3 sie in die Kapsel paftt, oder sie kann ilber den 
Rand der Kapsel gelegt und dann durch einen an der Schall- 
Ubertragungsof f nung oder einer anderen Offnung in der Kap- 
sel wirkenden Unterdruck ins Innere der Kapsel gezogen wer- 
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Bei Verwendung eines Unterdrucks ist es wiinschenswert, den 
EinschluB von Luft zwischen der viskoelastischen Schicht 
und der darunterliegenden OberflSche der Kapsel zu vermei- 
den. Dazu konnen in die Kapsel ein oder mehrere Kanale ein- 
geritzt werden, die sich ausgehend von der Schalltibertra- 
gungsof fnung oder der sonstigen Offnung, an der der Unter- 
druck wirken soil, liber die Innenseite erstrecken. Der Ein- 
schluA von Luft kann stattdessen auch dadurch vermis den 
werden, da!3 auf die Unterseite der viskoelastischen Schicht 
eine Substanz aufgebracht wird, die zumindest voriibergehend 
eine Brttcke zwischen der Innenseite der Kapsel und der 
viskoelastischen Schicht bildet, bevor diese fest gegen die 
Kapsel gezogen wird. Dazu kann eine einzelne Faser auf die 
Oberflache der viskoelastischen Schicht gelegt werden, die 
sich von der offnung, an die der Unterdruck angelegt wirdV 
liber die Innenseite der Kapsel erstreckt. Vorzugsweise wird 
eine Vielzahl von Fasern auf die viskoelastische Schicht 
gelegt, urn sicherzustellen, da/3 wenigstens eine Faser aus 
der Offnung, an die der Unterdruck angelegt wird, heraus- 
ragt. Bei den Fasern kann es sich urn geblasehe Mikrofasern 
handeln, die auf die viskoelastische Schicht aufgebracht 
wurden. Geeignete geblasene Mikrofasern sind beispielsweise 
Polypropylen-, Polybuten- und Polyurethanf asern, die nur 1 
Mikrometer diinn sind. Ebenfalls geeignet sind natlirliche 
Keratinf asern • 

Anstatt Fasern aufzubringen kann ein vorgeformtes of fenes 
Faservlies auf die viskoelastische Schicht geklebt werden, 
urn vorilbergehende Brttcken zu bilden, die die Luft aus dem 
Raum zwischen der viskoelastischen Schicht und der darun- 
terliegenden Innenseite der Kapsel ableiten. Ein Faservlies 
sollte so dehnbar sein, dafl es das Strecken der viskoela- 
stischen Schicht nicht beeintrachtig. Unabhangig davon, ob 
die Fasern in Form eines Faservlieses vorliegen, soli ten 
sie vorzugsweise nicht mehr als etwa 30% der Unterseite der 
viskoelastischen Schicht bedecken. fSSBS. 
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Bei einer weiteren Technik wird die Onterseite der visko- 
elastischen Schicht teilweise mit Mikropartikeln wie zura 
Beispiel GlaskUgelchen bedeckt. Mikropartikel kdnnen auf 
die viskoelastische Schicht durch Spriihen, elektrostatische 
Abscheidung oder durch Siebdruck aufgebracht werden, uro an 
den Abschnitten der viskoelastischen Schicht, die mit der 
SchallUbertragungsSffnung oder einer sonstigen Qffnung, an 
die der Unterdruck angelegt werden soil, in Beriihrung kora- 
raen, dichter aufgebracht werden zu konnen, vor allem wenn 
die viskoelastische Schicht iro Bereich dieser Sffnung star- 
ker gestreckt wird. Damit wird eine kontinuierliche tiber- 
brOckung durch die Mikropartikel, bis die viskoelastische 
Schicht an der Innenseite der Kapsel anliegt, besser si- 
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Der maximale Durchinesser der Mikropartikel oder Pasern ist 
vorzugsweise so klein, dafl die AuBenseite der viskoelasti- 
schen Schicht im wesentlichen glatt ist, nachdem sich durch 
den Unterdruck fest gegen die Innenseite der Kapsel gezogen 
wurde. Damit wird die Haftung zwischen der viskoelastischen 
Schicht und dero Geber bzw. den Gebern verbessert. Damit die 
AuBenseite der viskoelastischen Schicht glatt sein kann, 
sollte der maximale Durchinesser der Mikropartikel oder Fa- 
sern weniger als 50% der Dicke der aufgetragenen viskoela- 
stischen Schicht betragen. Weil die viskoelastische Schicht 
gestreckt werden kann, wenn sie durch einen Unterdruck auf- 
gebracht wurde, betragt der maximale Durchmesser der Mikro- 
partikel oder Fasern vorzugsweise weniger als 25% der ur- 
sprUnglichen Dicke der viskoelastischen Schicht. 

VorUbergehende BrUcken kSnnen auch du'rch Pragen der Unter- 
seite der viskoelastischen Schicht hergestellt werden, bei- 
spielsweise durch Ausbilden der Schicht auf einer gepragten 
schwach klebenden Trennfolie. Wenn die gepragte viskoela- 
stische Schicht bei Zimmertemperatur klebrig ist, sollte 
sie stark abgekUhlt werden, wahrend sie durch den Unter- 111111111 



druck gegen die Innenseite der Kapsel gezogen wird, bis 
ihre texturierte Unterseite den Zweck der Vermeidung eines 
Lufteinschlusses erfilllt hat. 



Beim Transport oder bei der Lagerung einer viskoelastischen 
Schicht, . die mit einer Substanz bedeckt ist, die vorUberge- 
hende Brttcken bildet, sollte darauf geachtet werden, daB 
keine Kraft auf die Substanz einwirkt, die dazu fUhren 
konnte, daB die Substanz vorzeitig in das viskoelastische 
Material eingebettet wird. Daher soli ten die Transport- 
bzw. Lagerbehalter mit Trennwanden versehen sein, die einen 
Zwischenraum zwischen benachbarten viskoelastischen Schich- 
ten lassen. Vorzugsweise sollten jedoch beide Seiten der 
viskoelastischen Schicht mit leichten, einmal verwendbaren 
Trennfolien geschtttzt bleiben, urn sie vor der Ansammlung 
von Staub oder anderem Schmutz zu bewahren. 

Bei der Herstellung von HSrhilfen wird normalerweise eine 
Frontplatte mit Hilfe eines Losungsmittelklebers an der 
Kapsel befestigt. Om eine gute Verklebung zu erreichen, be- 
deckt die viskoelastische Schicht vorzugsweise nicht den 
Rand der Kapsel, an der die Frontplatte befestigt werden 
soli. Am einfachsten geschieht dies durch mechanisches Ab- 
ziehen des viskoelastischen Materials am Rand, normaler- 
weise nach dem AbkUhlen des viskoelastischen Materials auf 
eine Temperatur, bei der es nicht klebrig ist. Es sollte 
noch genUgend viskoelastisches Material zurUckbleiben, urn 
eine Schalldampf ung der Kapsel zu erreichen, und um sicher- 
zustellen, daB das viskoelastische Material den Geber gegen 
die Kapsel isoliert, wodurch die Obertragung von Schwingun- 
gen zwischen dem Geber und der Kapsel" wirksam eingeschrankt 
wird. 

Es kann wunschenswert sein, das Mikrophon an der Front- 
platte zu befestigen, wobei in diesem Fall die Frontpla^||^ 



„fe3B«J3 

,> Q ?noT- viskoelastischen Schicht Uberzogen sein sollte", 
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die zum Festhalten des Mikrophons dienen kann. Selbst wenn 
das Mikrophon (Oder ein Modul, das sowohl das Mikrophon als 
auch den Empf anger enthalt) auf die viskoelastische Schicht 
auf der Innenseite der Kapsel geklebt werden soli, kann die 
nach innen weisende Seite der Frontplatte mit viskoelasti- 
schem Material iiberzogen werden, vor all em wenn die Mog- 
lichkeit besteht, daB ein Geber in der zusammengebauten 
Horhilfe mit der Frontplatte in Bertthrung kommen konnte. 

Ein weiteres Verfahren zur Montage einer erf indungsgemaBen 
Horhilfe umfaBt das Aufbringen einer Schicht aus viskoela- 
stischem Material auf einen Geber und die Verwendung dieser 
Schicht aus viskoelastischem Material zum Befestigen des 
Gebers an der Kapsel. Wenn es sich bei dem Geber urn ein aus 
Empf clnger und Mikrophon bestehendes Modul handelt, sollte 
das viskoelastische Material auch verwendet werden, urn vor 
dem Einbau des Moduls das Mikrophon gegen den Empfanger zu 
isolieren. 

m ' 4. 

Die Kapsel kann entweder die AuBenseite der HSrhilf e dar- 
stellen oder in ein Gehause eingesetzt sein, welches die 
AuBenseite darstellt. Im letzteren Fall wird die Kapsel an 
der Innenwand des Gehauses vorzugsweise durch eine weitere 
Schicht aus viskoelastischem Material befestigt, die einen 
dynamischen Scherverlustmodul G" von mindestens 1,5 x 10 7 
dyn/cm 2 bei einer Freguenz von 1000 Hz und einer Temperatur 
von 38 °C besitzt. Dadurch w3ren die Bauteile der neuen Hor- 
hilfe sogar noch mehr gegen Stbfle und ein Rauschen erzeu- 
gende Schwingungen isoliert. 

Bevorzugte viskoelastische Material ien, die bei Zimmertem- 
peratur oder bei maflig erhohten Temperaturen klebfige Haft- 
kleber sind, sind in dem US-Patent Nr. 3,605,953 (Caldwell 
et al.) und im US-Patent Nr. 4,447,493 (Driscoll et al.) 
offenbart. Wie im Patent von Driscoll sind "Verfahren z^mmmm?mmm?m 
~ uorincf faiftors -und des Speichermoduls V ofP^ m ^^^ 



Werkstoffen in der Polymerphysik wohlbekannt" , und sie war- 
den beispielsweise beschrieben von Miles, J. Appl. Phys. 33 
(4), 1422-1428 (1962). Die darin erwahnten Messungen er- 
folgten mit einem "Dynamic Shear Rheometer" , Typ CSR-1, der 
Firma Melabs, Palo Alto, Calif., M das so modifiziert worden 
war, dafl die parallele Ausrichtung der piezoelektrischen 
Geber sichergestellt war. Die Spannung an der Probe und die 
Phasenverschiebung wurden direkt mit bekannten Verstarkern 
und einem Phasennetzwerkanalysator ermittelt, um das elek- 
trische Ausgangssignal zu iiberwachen. (Spalte 9, Zeilen 
13-24) 

Die Zeichnung 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung besser verstand- 

lich, in der alle Figuren schematische Darstellungen sind. 

In der Zeichnung zeigen: - 

Fig. 1 einen mittigen Querschnitt durch eine im Gehorgang 
zu tragende Hdrhilfe der Erfindung; 

Fig. 2 einen mittigen Querschnitt durch ein Folienmaterial, 
das sich zum Aufbringen einer viskoelastischen Schicht auf 
die innenseite der Kapsel einer Horhilfe eignet; 

Fig. 3 eine isometrische Ansicht, zum Teil auf gebrochen, 
eines Fragments eines weiteren Folienmaterials, das sich 
zum Aufbringen einer viskoelastischen Schicht auf die In- 
nenseite der Kapsel einer Horhilfe eignet; 

Fig. 4 einen mittigen Querschnitt durch die Kapsel einer 
Innenohr-Horhilfe der Erfindung, um einen ersten Schritt 
beim Aufbringen einer viskoelastischen Schicht auf die In- 
nenseite der Kapsel unter Verwendung des in Fig. 2 gezeig- 
ten Folienmaterials zu veranschaulichen; und gS^MM 
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Fag. 5 einen vergroflerten Ausschnitt aus den, Querschnitt 
HlZlT S ^ hallUbert ^«ngs 6 f f nun g/ nachden, die 

viskoelastische Schicht ndttels Unterdruck gegen die Innen- 
sexte der Kapsel gezogen wurde. 

TJJ'k 1 ^r^^ Sine ^ GehSr ^ 2U *«g.»d. Horhilfe 10 
exne Kapsel 11, deren AuBenseite mit einen, AuBengewinde i 2 
versehen xst. „ lt den, Gewinde 12 greift eine Hulse 13 tu- 

1^?',^ einSm SlCh langSaM 2urU ^ildenden Schau*- 
stoff 14 besteht, der ein Kunststof frohr 15 „,it Innenge- 
wxnde un,gxbt. Wenn die HUlse zusanunengedriickt wird, k!nn 
sie xn den GehSrgang des Benutzers eingesetzt werden, wo- 
rauf sxe sich ausdehnt, um die Horhilfe rest, aber in anae- 
nenroer Weise an Ort und Stelle zu halten. 

Eine klebrige viskoelastische Schicht 16 wurde so ausae- 

lTl tt d «t Sle Inn6nSeite *™ ^Psel 11 pa^ wo- 

bei exne Offnung 16A Uber einer Schalliibertragungsof fnung 
16B xn der Kapsel zentriert ist. Bin Endanger 17 und ein 
Mxkrophon 18 warden in die viskoelastische Schicht ge- 
druckt, urn sie wie dargestellt festzuhalten. Die Kapsel 
wurde durch eine Frontplatte 19 versch lessen, an der ein 
Verstarker 19A und eine Batterie 19B befestigt wurden. 

rerxa! To^^ ° UerSChnitt ein Folienma- 

terxal 20, das aus exner viskoelastischen Schicht 22 zwi- 

schen zwei schwach klebenden Trennfolien 24 und 25 besteht 
Auf exner Sexte der viskoelastischen Schicht befinden sich' 
Fasern Oder Kttgelchen 27. 

Fig. 3 «igt ein FolianmatariaX 30, das aus einer viskoela- 
stischen Schicht 32 *„isc„e„ zwei schwach Klebenden Trenn! 
folren 34 und 35 bestaht. Auf ainar Seite dar vislcoelasj 
schan jchicht balindat sich ain offenes Hetz 37 aus £ein J 

oder o" h ^ ^ " dUrCh ein '—rvlies 

odar durch regelloses »ufbri„,an von Fasern, .... ^jiW 
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Mikrofasern, auf die viskoelastische Schicht 32 gebildet 



In Fig. 4 wurde eine Kapsel 41 einer Innenohr-Horhilf e an 
das Ohr eines Tragers individuell angepafit. Die Kapsel ist 
am Rand 42 of fen. Ober den Rand ist ein Stiick Folienmate- 
rial 20 von Fig. 2 gelegt, von dem eine schwach klebende 
Trennfolie 25 abgezogen wurde. Die andere schwach klebende 
Trennfolie 24 wird gerade abgezogen, und anschlieBend wird 
ein Unterdruck an eine Schallttbertragungs5f fnung 44 ange- 

legt. 

In Fig. 5 hat der Unterdruck die viskoelastische Schicht 22 
fest gegen die Innenseite der Kapsel 41 gezogen, bis die 
viskoelastische Schicht durch den Unterdruck an der Schall- 
Ubertragungsdf fnung 44 gerissen ist. Die Fasern oder KUgel- 
chen 27 sind also vollstandig in die viskoelastische 
Schicht eingebettet, so daB sie ihre Funktion als Brticke 
far das Ausleiten der Luft aus dem Raum zwischen der visko- 
elastischen Schicht und der Innenseite der Kapsel 41 und 
das Ablassen der Luft durch die SchallUbertragungsSf fnung 
44 erf ill It haben. 

Beispiel 1 

In diesem Beispiel wurde eine Kunststoff kapsel verwendet, 
wie sie in Fig. 1 der Zeichnung dargestellt ist. Die Kapsel 
war etwa 14 mm breit in der Ebene von Fig. 1, etwa 10 mm 
breit senkrecht zu dieser Ebene, und etwa 6 mm tief. Ihr 
Rand hatte eine Breite von 0,75 mm. 

m 

Eine flexible viskoelastische Schicht wurde hergestellt 

durch Photopolymerisation einer Mischung aus 90 Gewichts- 

teilen isooctylacrylat und 10 Gewichtsteilen Acrylsaure, 

Hie teilweise zu einer streichf Shigen Viskositat polyme^i^ 

_ ■ ^ ann m <t dem Messer auf siliconbeschichtetes ' ■'■'■> ^ 



pier aufgetragen wurde, das als einmal verwendbare Trennfo- 
lie diente. Die viskoelastische Schicht, die eine Dicke von 
0,4 nun hatte, wurde dann mit einer identischen einmal ver- 
wendbaren Trennfolie bedeckt. 

Der Verlustfaktor der viskoelastischen Schicht betrug 1,1, 
und ihr Scherspeichermodul G» betrug 2,5 x 10? dyn/cm'/ge- 
messen bei 1000 Hz und 38°C. 

Bin Ende eines Applikators aus feinzelligem Urethanschaum 
(8 mm Durchmesser und 20 nun Lange) wurde in eine Schale mit 
GlaskUgelchen getaucht (MikrokUgelchen mit einem Durchmes- 
ser von 80-105 fim und einer Dichte von 4 g/cm 3 ). Der Appli- 
kator wurde dann leicht abgeklopft, bis die an dent Applika- 
tor hangenbleibenden KUgelchen fast nicht mehr zu sehen wa- 
ren. Nachdero eine der Trennfolien abgezogen worden war, 
wurde der Applikator auf die freiliegende Oberflache der 
viskoelastischen Schicht getupft, auf die die meisten Ktt- 
gelchen Ubergingen, so dafl man eine dttnne Monolage erhielt. 
Die viskoelastische Schicht und ihre verbleibende Trenn- 
schicht wurden dann so zugeschnitten, daJ3 sie am Rand der 
Kapsel etwa 1 mm Uberstanden. Machdem die viskoelastische 
Schicht gegen den Rand gedriickt wurde, wurde die Trennfolie 
abgezogen. Bin Unterdruck (60 cm Hg) wurde an die Schall- 
Ubertragungsoffnung angelegt, so da/3 die viskoelastische 
Schicht gegen die Innenseite der Kapsel gezogen und ge- 
streckt wurde, bis sie schlieBlich rifl, so dafl an der 
SchallUbertragungsSffnung ein Loch zurttckblieb. Bei Sicht- 
prUfung wurde erkennbar, dafl die GlaskUgelchen einen Luft- 
einschlu/3 verhindert hatten, und daJ3 die viskoelastische 
Schicht fest an der Innenseite der Kapsel anlag. 

Die aufgebrachte viskoelastische Schicht war klebrig, ver- 
lor aber ihre Klebrigkeit beim AbkUhlen, so dafl das visko- 
elastische Material mit einem scharfen Gegenstand vom Rand 
der Kapsel entfernt werden konnte, so dafl eine saubere 
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che zurttckblieb. Als die viskoelastische Schicht wieder 
Zimmertemperatur angenommen hatte, wurde sie wieder kleb- 
rig, und mit einer Pinzette wurden ein Mikrophon und ein 
EmpfSnger in das viskoelastische Material in die Positionen 
gemafl Fig. 1 gedriickt. Jeder dieser Geber blieb an seinem 
Ort, nachdeni die Anordnung mehrere Male auf einen harten 
Boden f allengelassen worden war* 

Beispiel 2 

Mit der Spitze eines Messers wurden zwei Rillen in die in- 
nere Bodenflache einer Kunststof f kapsel gemafl Fig. 1 ge- 
ritzt. Jede Rille hatte eine Tiefe und eine Breite von 40- 
80 /im und erstreckte sich von der Schallttbertragungsof fnung 
zu einer der aufleren Ecken der Kapsel. Ein StUck einer 
freiliegenden viskoelastischen Schicht, wie es in Beispiel 
1 beschrieben ist (aber ohne Glasktigelchen) , wurde so auf 
den Rand der Kapsel gedriickt, dafl es etwa 1 nun tiber stand. 
Nach dem Abziehen der Trennfolie wurde ein Unterdruck (60 
cm Hg) an die SchallubertragungsSf fnung angelegt, so daB 
die viskoelastische Schicht fest gegen die Innenseite der 
Kapsel gezogen wurde, ohne daO Luft eingeschlossen wurde. 
Die viskoelastische Schicht rifl an der Schallttbertragungs- 
df fnung, so da/3 diese of fen blieb. 

Die aufgebrachte viskoelastische Schicht wurde verwendet, 
um einen Empf anger in einer Kapsel zu positionieren, wie in 
Fig. 1 dargestellt. Die Kapsel wurde mehrere Male aus einer 
Hohe von mehr als einem Meter auf einen Holztisch fallenge- 
lassen, ohne daB sie dabei sichtbar beschadigt wurde. 



Beispiel 3 

Eine einzige Schicht aus viskoelastischem Material gemSB 

Beispiel 1 mit einer Dicke von 0,4 mm wurde um einen Emp^ r ^^^^ 

fanaer aewickelt, so dafl die Wand, die die Schallof f nun^^^Wf 



enthielt, freiblieb. Dies wurde dann in einer Innenohr-H5r 
hilfe montiert, wobei die viskoelastische Schicht den Emp- 
f anger an der Kapsel festklebte. Dann wurde die Horhilfe 
mit einem Analysegerat flir die Verzerrung von Oberschwin- 
gungen vom Typ Fry© 6500 gemSfl dem ANSI -Test standard Nr. 
1986 fiir das Testen von HorgerSten auf eine Verzerrung des 
Ausgangssignals getestet. Zu Vergleichszwecken wurde auch 
eine identische Horhilfe getestet, bei der aber anstelle 
der viskoelastischen Schicht eine Gummihttlse verwendet 
wurde. Die Horhilfe mit dera viskoelastischen Material 
zeigte 20-30% weniger Verzerrung von Oberschwingungen bei 
einem Signal-Rausch-Verhaltnis von 104 und einem Schall- 
druckpegel von 80 dB. 

Der Begriff "HSrhilfe", wie er in der vorliegenden Anmel- 
dung verwendet wird, umfaflt jedes HdrgerSt, bei dem ein Mi- 
niaturgeber in einer GrcSfle verwendet wird, die sich zum Ge- 
brauch in einer normalen Horhilfe, z.B. in einer Hor- 
Sprech-Garnitur, einem HSrgerat Oder einem Rufempf anger 
eignet . 



- 16 - 

P 689 19 452.8-08 



EPA 89307750.3-2211 



PATENTANSPRtJCHE : 

1. Horhilfe (10) rait Verwendung 

einer Kapsel (11)/ die einen Geber (17, 18) enthalt, da- 
durch gekennzeichnet, dafi eine viskoelastische Schicht (16) 
den Geber an der Kapsel befestigt, wobei die viskoelasti- 
sche Schicht bei einer Frequenz von 1000 Hz und einer Tem- 
peratur von 38 °C einen Modul G" fUr den dynamischen Scher- 
verlust von mindestens 1,5 x 10 7 dyn/cm a besitzt. 

2. Horhilfe nach Anspruch 1, bei der die viskoelasti- 
sche Schicht im wesentlichen die Innenseite der Kapsel be- 
deckt . 

< 

3. HSrhilfe nach Anspruch 1 und des weiteren umfassend 
eine Frontplatte (19) als Teil des Gehauses.. 

4. HSrhilfe nach Anspruch 3, bei der die Innenseite der 
Frontplatte im wesentlichen von der viskoelastischen 
Schicht bedeckt wird, die bei der Frequenz von 1000 Hz und 
der Temperatur von 38 °C den Modul G" fUr den dynamischen 
Scherverlust von mindestens 1,5 x 10 7 dyn/cm 2 besitzt. 

5. Horhilfe nach Anspruch 1, bei der die viskoelasti- 
sche Schicht im wesentlichen den Geber bedeckt. 

6. Horhilfe nach Anspruch 1, bei der die viskoelasti- 
sche Schicht ein Haftkleber ist. 

7. Horhilfe nach Anspruch 6, bei der der Haftkleber bei 
Zimmertemperatur klebrig ist* 
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8. Horhilfe nach Anspruch 6, bei der der Haftkleber bei 
Zimmertemperatur im wesentlichen nictrtklebrig is* und bei 
ErwSrmung auf 60 °C klebrig wird. 

9. HSrhilfe nach Anspruch 1 und auflerdem mit einem Au- 
BengehSuse, wobei die Kapsel an der Innenseite des Gehauses 
mit Hilfe einer viskoelastischen Schicht befestigt ist, die 
bei der Frequenz von 1000 Hz und der Temperatur von 38 °C 
den Modul G" ftir den dynamischen Scherverlust von minde- 
stens 1,5 x 10 7 dyn/cm* besitzt. 

10. HSrhilfe nach Anspruch 1, bei der der Scherverlust- 
modul G" mindestens 2,5 x 10 7 dyn/cra 2 betrSgt. 
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